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Design and Finite Element Modeling of a Pulsed
Eddy Current Defectoscopy Probes
Abstract – In this paper, design and finite element modeling of different types a pulsed
eddy current defectoscopy probes is presented. Influence of dimensions of artificial
crack in examined body consisted of silver solder on output signal is investigated.
Numerical solution was carried in COMSOL Multiphysics software with utilisation
of electromagnetic field module and electric circuit module.
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I. U´VOD
Vzhledem k ceneˇ novy´ch, sta´le sofistikovaneˇjsˇı´ch technologiı´ a mozˇny´m na´sledku˚m
jejich selha´nı´ je sta´la´ kontrola integrity a funkcˇnosti sta´le du˚lezˇiteˇjsˇı´. Kontrola ma´ mnoho
aspektu˚, proto bylo vyvinuto mnoho ru˚zny´ch prˇı´stupu˚. Tzv. nedestruktivnı´ defektoskopie
(NDD) hraje mezi nimi velice du˚lezˇitou roli, protozˇe nedocha´zı´ k posˇkozenı´ testovane´ho
vzorku a ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚ nenı´ nutne´ ani jeho rozlozˇenı´ na dı´ly. Dı´ky tomu se NDD
pouzˇı´va´ pro pru˚beˇzˇne´ kontroly zarˇı´zenı´, stejneˇ tak, jako pro hodnocenı´ vy´robnı´ch procesu˚.
Prˇedlozˇena´ testovacı´ zarˇı´zenı´ vyuzˇı´vajı´ jevu vı´rˇivy´ch proudu˚.
Na´vrhovane´ meˇrˇı´cı´ zarˇı´zenı´ je urcˇeno pro kontrolu svaru klece asynchronnı´ho mo-
toru. Proto ma´ zkoumane´ teˇleso shodne´ elektricke´ vlastnosti jako pru˚mysloveˇ vyuzˇı´vany´
spojovacı´ materia´l. [1]-[3].
II. SPOJITY´ MATEMATICKY´ MODEL
Magneticke´ pole ve zkoumane´ oblasti je popsa´no parcia´lnı´ diferencia´lnı´ rovnicı´
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kdeA oznacˇuje magneticky´ potencia´l a J je proudova´ hustota.
III. NUMERICKE´ RˇESˇENI´
Matematicky´ model je rˇesˇen numericky v programu COMSOL Multiphysics. Rozlozˇenı´
numericke´ho rˇesˇenı´ je zobrazeno na obr. I a obr. II
Obra´zek I. Model va´lcovy´ch diferencˇnı´ch cı´vek
Obra´zek II. Model ortogona´lnı´ch obde´lnı´kovy´ch cı´vek
Matera´l zkoumane´ho vzorku byla tvrda´ strˇı´brna´ pa´jka vyuzˇı´vana´ jako spojovacı´ ma-
teria´l klece asynchronnı´ho motoru. Testovany´ vzorek meˇl rozmeˇry 60 × 60 × 10 mm.
Tabulkova´ elektricka´ vodivost materia´lu byla 5, 6 · 106 S/m. Celkovy´ rozmeˇr vy´pocˇetnı´
oblasti byl 80 × 80 × 50 mm. Okrajova´ podmı´nka byla urcˇena tecˇnou slozˇkou magne-
ticke´ho vektorove´ho potencia´lu rovnou nule. Sˇı´rˇka budı´cı´ho impulzu byla 5 ms.
IV. VLIV HLOUBKY TRHLINY
Simulace byla provedena pro sadu umeˇle vytvorˇeny´ch vad s prˇedem dany´mi rozmeˇry.
Spolecˇny´m rozmeˇrem byla sˇı´rˇka vady 0, 2 mm. Hloubky vad byly uvazˇova´ny v hodnota´ch
0, 1 mm,0, 5 mm, 1 mm, 2 mm, 3 mm, 5 mm a 8 mm.
Obra´zek III. Sˇpicˇkove´ hodnoty vy´stupnı´ho napeˇtı´ v za´vislosti na hloubce vady
Obr. III vykresluje sˇpicˇkove´ hodnoty vy´stupnı´ho napeˇtı´ prˇi vzru˚stajı´cı´ hloubce umeˇle
vytvorˇene´ vady. V porovna´nı´ s obdelnı´kovou sondou ma´ va´lcova´ diferencia´lnı´ sonda nizˇsˇı´
citlivost na zmeˇnu hloubky.
Obra´zek IV. Sˇpicˇkove´ hodnoty vy´stupnı´ho napeˇtı´ v za´vislosti na sˇı´rˇce vady
V. VLIV SˇI´RˇKY TRHLINY
Tato sada vy´pocˇtu˚ probı´hala obdobny´m zpu˚sobem, jako pro zmeˇnu hloubky. V tomto
prˇı´padeˇ je spolecˇny´m rozmeˇrem hloubka vad 3mm. Sˇı´rˇky teˇchto vad byly potom uvazˇova´-
ny v hodnota´ch 0, 1 mm,0, 2 mm, 0, 3 mm, 0, 4 mm, 0, 5 mm. Vliv tvaru sondy na citlivost
meˇrˇenı´ sˇı´rˇky vady je potom zobrazena na obr. IV.
Obr. IV ukazuje prˇiblizˇneˇ linea´rnı´ na´rust vy´stupnı´ho napeˇtı´ s rostoucı´ sˇı´rˇkou vytvorˇene´
vady. Va´lcova´ diferencia´lnı´ sonda vykazuje ve srovna´nı´ s obde´lnı´kovou ortogona´lnı´ son-
dou vysˇsˇı´ gradient na´rustu napeˇtı´.
VI. ZA´VEˇR
Bylo provedeno numericke´ rˇesˇenı´ ru˚zny´ch usporˇa´da´nı´ pulznı´ch defektoskopicky´ch
sond vyuzˇı´vajı´cı´ch vı´rˇive´ proudy. Vy´stupnı´ napeˇtı´ byla porovna´na.
Citlivost obou typu˚ sond se lisˇı´ v za´voslosti na smeˇru. Jsou citliveˇjsˇı´ na zmeˇnu hloubky
nezˇ na zmeˇnu sˇı´rˇky vady.
Tvar cı´vek ma´ prˇı´my´ vliv na citlivost sondy. Kolme´ zapojenı´ obde´lnı´kovy´ch cı´vek
vykazuje vysˇsˇı´ citlivost nezˇ va´lcove´ cı´vky
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